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Señores miembros del Jurado: 
 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo presento ante 
ustedes la Tesis titulada: “Evaluación del efecto de la cera de carnauba, cera de abeja y tiempo de 
almacenamiento en las características fisicoquímicas y microbiológicas de la guanábana (Annona 
muricata)”, la misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos 
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El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de la cera de carnauba, 
cera de abeja en recubrimiento y tiempo de almacenamiento en las características 
fisicoquímicas y microbiológicas en la guanábana (Annona muricata), donde se 
formularon dos tipos de recubrimiento para aplicarlos a dos lotes por separado, 
teniendo un lote control, haciendo un total de 3 lotes de frutos (Control-C. Carnauba- 
C. Abeja). Cada lote constó de 15 frutos, los cuales con el tiempo fueron sometidos a 
análisis de pH, °Brix, color instrumental, pérdida de peso, acidez titulable, recuento de 
mohos y levaduras en superficie. Para el análisis estadístico de las variables 
paramétricas: pH, °Brix, acidez titulable, ΔE, pérdida de peso y recuento de mohos y 
levaduras se realizó un análisis de varianza (ANVA), y a continuación, al existir 
diferencias significativas (p<0.05) se aplicó la prueba de Tukey la cual comparó los 
resultados mediante la formación de subgrupos y se determinó de esta manera el 
mejor tratamiento. Se determinó que existió un efecto significativo (p<0.05) favorable 
del tipo de recubrimiento y tiempo de almacenamiento sobre el pH, PP, ΔE, y Mohos y 
Levaduras, además que para las variables °Brix y AT solo existió un efecto significativo 
negativo correspondiente al tiempo de almacenamiento. Para la variable PP, al 
comparar los tipos de tratamiento usados Control, Cera de Carnauba y Cera de 
Carnauba, los valores óptimos esperados fueron para la Cera de Carnauba con un valor 
de 4. 96% valor estadísticamente igual al 3.61% del Control al día 5. Finalmente, el 
recubrimiento con Cera de Carnauba fue el tratamiento más eficaz según el 
comportamiento de las variables analizadas y su efecto en cada una de ellas, en un 
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The objective of the present investigation was to evaluate the effect of carnauba wax, 
beeswax in covering and storage time on the physicochemical and microbiological of 
soursop (Annona muricata), where two types of covering were formulated to be applied to 
two separate batches, having a control batch, making a total of 3 batches of fruits (Control- 
C, Carnauba-C, Bee). Each batch consisted of 15 fruits, which were subjected to pH analysis, 
° Brix, instrumental color, weight loss, titratable acidity, mold and yeast in surface counts. 
 
For statistical analysis of the parametric variables: pH, ° Brix, titratable acidity, ΔE, weight 
loss and mold and yeast counts, an analysis of variance (ANVA) was performed, and then, 
there were significant differences (p <0.05), the Tukey's test was applied which compared 
the results by the formation of subgroups and the best treatment was thus determined. It 
was determined that there was a significant effect (p <0.05) favorable of covering type and 
storage time on pH, PP, ΔE, and Mohos and Yeasts, and also for Brix and AT variables there 
was only one significant negative effect in relation to storage time. For the PP variable, 
when  comparing  the  treatment  types  Control,  Carnauba  Wax  and Carnauba  Wax,  the 
expected optimum values were for Carnauba Wax with a value of 4. 96% statistically equal 
to 3.61%  of  Control on  day  5.  Finally, Carnauba  wax  covering  was  the most  effective 
treatment according to the behavior of the analyzed variables and their effect on each of 
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1  





La guanábana es un miembro de la familia Annonaceae y es el fruto de un árbol con una larga 
historia de uso tradicional. Annona muricata, también conocida como la guanábana, es un fruto 
perenne que se distribuye principalmente en las regiones tropicales y subtropicales del mundo. 
Los frutos de Annona muricata se utilizan ampliamente para preparar jarabes, dulces, bebidas, 
cremas y batidos de hielo. Una amplia gama de actividades étnicas medicinales a partir de 
Annona muricata contribuyó en diferentes partes y comunidades indígenas en África y América 
del   Sur   que   utilizan   ampliamente   esta   planta   en   su   medicina   popular.   Numerosas 
investigaciones han justificado estas actividades, incluyendo el cáncer, anticonvulsivante, anti- 
artrítica, antiparasitario, antimalárico, hepatoprotector y actividades antidiabéticas. 
 
La  guanábana  (Annona  muricata),  al  ser  un  producto  con  múltiples  efectos  en  la  salud, 
desarrolla un potencial impresionante para los consumidores; ya que ahora están optando por 
el consumo de productos mínimamente procesados o frescos, lo cual es una forma de 
introducción a mercados nuevos e incrementar su consumo. 
 
El uso de recubrimientos comestibles es una tecnología que está ganando importancia para 
prolongar la vida útil de frutas frescas y mínimamente procesadas, debido que actúan como 
una barrera contra la humedad. 
 
Existe un desinterés por actuar sobre el problema de post cosecha que presentan los frutos 
Annona, siendo la Annona muricata (Guanábana) una de ellas, aun teniendo conocimiento de 
las  propiedades  nutricionales  que  posee  y  las  condiciones  de  almacenamiento,  y  nuevas 
técnicas que se puede usar para asegurar su conservación para prolongar su vida útil, siendo 
una de ellas los recubrimientos biodegradables. 
 
En la actualidad se han realizado múltiples trabajos científicos con recubrimientos en frutas 
dedicadas a alargar el periodo de vida útil manteniendo sus principales características, muy 
pocas aplicadas en frutos con cáscara, existiendo pocas fuentes de estos ultimas. Surgiendo la 
necesidad de definir una formulación de recubrimiento en guanábana para así poder brindar un 
beneficio a la población, ya sean cultivadores, comercializadores, exportadores entre otros. 
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Ánimas, et al. (2005) Estudiaron la genética y las características morfológicas y bioquímicas de 
la guanábana con el fin de alargar su maduración y su comercialización. Explicando que la 
guanábana no puede almacenarse a tan bajas temperaturas, ya que disminuye su tiempo de 
vida, por su producción de etileno y alta tasa de respiración, conserva su calidad por un periodo 





Sunil, et al. (2010) Estudiaron la fisiología post cosecha y la tecnología de los frutos annona, 
concluyendo que las annona son frutos climatéricos caracterizados por su elevada respiración y 
producción de etileno, sensibles a muy bajas temperaturas, por lo que surgió la necesidad de la 
aplicación de nuevos métodos de conservación, como los de películas o recubrimientos 





Tovar, et al. (2010) Realizaron un estudió con el fin de conocer el efecto de emulsiones de cera 
y 1-metilciclopropeno en la conservación post cosecha de la Annona muricata. Se determinó el 
efecto de estos gracias a la evaluación de las propiedades fisicoquímicas de cada emulsión con 
respecto a un testigo. Obteniendo como resultado que las emulsiones evaluadas junto con el 1- 
MCP, no retardaron la maduración, pero sí se redujo la pérdida de peso con respecto al testigo. 
A diferencia cuando se aplicó 1-MCP a 1000 nL·L–1 por 12 h, que mantuvo la más alta firmeza de 
los frutos desde el día de cosecha hasta el día 6 de almacenamiento, sin embargo el uso del 1- 
MCP combinado con las emulsiones retrasaron la maduración de 6 y 7 días más que el testigo. 
La aplicación del 1–MCP a 1000 nL·L–1 por 12 h combinada con el recubrimiento a base de cera 
de carnauba con aceites siliconados o candelilla y el almacenamiento a 13 ± 2 °C, puede ser una 





Coria, et al. (2015). Realizaron una revisión completa de Annona muricata, en sus usos 
medicinales tradicionales, fitoquimicos, actividades farmacológicas, mecanismos de acción y 
toxicidad. Este trabajo se llevó a cabo mediante análisis a fondo de los compuestos de esta 
planta por estudios vitrio, extractos y compuestos aislados, estudios clínicos. Resultando que, a 
partir de extractos, pulpa, fitoquimicos de la Annona muricata pueden generarse nuevos 
productos, combatir enfermedades, por sus compuestos resaltantes como los alcaloides, 




Chiumarelli, et al. (2013) Realizaron un estudio de evaluación de películas y recubrimientos 
comestibles  formulado  con almidón de  yuca, glicerol, cera  de  carnauba  y  ácido esteárico, 
películas  a  base  de  ácido  esteárico  y  evaluar  su  resistencia  al  vapor  de  agua,  y  tasa  de 
respiración de los trozos de manzana con recubrimiento, entre otras. La evaluación se llevó a 
cabo por un análisis de microestructura. La formulación con 0,2% de cera de carnauba mostró 
valores intermedios de propiedades analizadas y promovió películas con una superficie más 
regular. Formulación que contiene 3% (w / w) de almidón de yuca, 1,5% (w / w) de glicerol, 
0,2% (w / w) de cera de carnauba y 0,8% (w / w) de ácido esteárico, presentó películas con una 
 
matriz cohesiva, dando como resultado mejores propiedades mecánicas, barrera para el 





Weller, et al. (2011). Realizaron un estudio de películas de dos capas comestibles zeína y sorgo 
de cera o cera de carnauba evaluando la resistencia a la atracción, alargamiento a la rotura, la 
permeabilidad al vapor de agua y los valores de color de las películas de zeína de una sola capa 
y  dos  capas,  resultando  que  la  capa  de  lípidos  redujo  significativamente  +  b  (menos  de 
amarillez) y los valores de color hunter L (mayor opacidad) de películas de zeína. A la 1: 11,5 y 
1: 7,4 de cera / ratios de petróleo en la capa lipídica, películas con cera de sorgo fueron más 
opaco (L valores más bajos) y menos amarillo (+ b más bajos valores) que las películas con cera 
de carnauba. Sorgo y cera de carnauba refinada aparecieron igualmente efectivo para mejorar 
las propiedades de barrera de vapor de agua de las películas de zeína. Utilizar como ingrediente 
en películas y recubrimientos comestibles y / o biodegradables pueden dar salida a la cera 







Chiumarelli, et al. (2012). Estudiaron la estabilidad, solubilidad, propiedades mecánicas y de 
barrera  de  almidón  de  yuca  y  cera  de  carnaúba  como  recubrimientos  comestibles  para 
conservar  las  manzanas  recién  cortadas.  Evaluando  las  propiedades  de  barrera  de  dichas 
película formuladas, donde el índice de formación de crema y el tamaño de partícula lipídica de 
recubrimientos   emulsionadas   fueron   fuertemente   afectados   por   la   cera   de   carnauba: 
proporción de ácidos grasos, contenido de glicerol, fue la variable que más influyó en la tasa de 
respiración  en  las  rodajas  de  manzana  recubiertas,  resistencia  al  valor  de  agua  de  los 
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revestimientos y el módulo de elasticidad de las película y la solubilidad en agua fue afectada 
positivamente por el contenido de almidón de yuca y glicerol. Modelos y superficies de 
respuesta se obtuvieron para la tasa de respiración, resistencia al vapor de agua de los 
recubrimientos, módulo de elasticidad y la solubilidad de las películas. Según los resultados de 
análisis estadístico, las condiciones optimizadas correspondían a 3,0 g de almidón de yuca / 100 
g de solución de revestimiento, 1,5 g de glicerol / 100 g de solución de revestimiento, 0,2: 0,8 g 





Muscat, et al. (2013). Evaluaron el efecto en las características físico-químicas y la 
hidrofobocidad de las películas de almidón –glicerol con la presencia de 3 ceras naturales (cera 
de abeja, cera de candelilla y cera de carnauba). Resultando que la presencia de estas ceras en 
presencia y ausencia de tween-80 dio como resultado en diferentes isotermas de sorción y los 
valores del coeficiente de absorción de agua y de difusión de humedad también se vieron 
afectados. La presencia de tween-80 aumentó el CA (Angulo de contacto) en películas HAG 
(amilosa – glicerol) + cera carnauba, mientras que la CA se encontró a disminuir en el caso de 
otras dos ceras, y la mayor hidrofobocidad se observó en las películas de HAG + carnauba cera + 
Tween-80 en el que el CA era> 80,0 ° tanto en 5% y 10% (w / w) de concentración de cera. Se 
encontró que estos valores de CA más altas en la AST + cera de carnauba + tween-80 películas 





Gonzales, et al. (2005). Estudiaron el efecto de la cera de carnauba en la conservación de las 
guayabas  almacenadas  a  temperatura  ambiente  y  refrigeración.  Concluyendo gracias  a  las 
condiciones de instalación del proyecto el uso de la cera de la carnauba retarda la pérdida de 
masa de la guayaba en los límites aceptables para el mercado con un aumento de 8 días más de 
lo natural y contiene la degradación de la clorofila contenida en la piel de la fruta, el uso de la 





Restrepo, et al. (2010). Estudiaron la Conservación de la Fresa mediante la aplicación 
recubrimientos comestibles de gel mucilaginoso de penca de sábila y cera de carnauba. En este 
trabajo se aplicaron los métodos de sumergimiento, aplicación sobre capa, homogenización por 
cizalladura para la preparación de los recubrimientos, y análisis evaluadores de prolongamiento 
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de vida útil. Demostrando que la aplicación de RC a base de mucilago de penca sábila logran 
aumentar  su  vida  útil  en  10  días  disminuyendo  las  pedidas  de  humedad,  el  índice  de 
respiración, manteniendo la firmeza y produciendo las mínimas variaciones perceptibles de 
color en comparación  a los de  control y  el adicionamiento de cera de carnauba al RC de 
mucilago demuestra un efecto favorable frente a las pérdidas de humedad a los 7 y 10 días y un 
significativo mantenimiento de firmeza del fruto a los 10 días de almacenamiento. 
 
Morales, et al. (2015). Estudiaron el recubrimiento para las frutas, haciendo una revisión de los 
materiales y métodos empleados para el recubrimiento para frutas y los resultados obtenidos. 
En este trabajo se indago sobre los recubrimientos para frutas más utilizados como las ceras 
(abeja y carnauba), resinas, quitosano revisados en estudios anteriores y resaltando la 
importancia y el uso específico de cada uno. Resultando que estos requieren alternativas para 
su uso adecuado debiéndose realizar más estudios y evaluaciones de ceras y recubrimientos en 
función a la especie / variedad, índice de madurez y almacenamiento para que puedan ser 





Cáceres, et al. (2003). Determinaron la actividad de la cera de carnauba y éster de sacarosa de 
mantener la calidad del producto, contribuyendo a  preservar la firmeza y la reducción de 
pérdida de peso de los frutos de mangos en post cosecha. Se determinaron dichos resultados 
evaluando la evolución del color externo e interno, la pérdida de peso, de los sólidos totales y 
de los frutos de los mangos tratados con agua caliente, ceras y almacenadas a 13°C y mercadeo 
20°C, además de un panel de degustación y la incidencia de antracnosis. Determinando así los 
beneficios de estos recubrimientos y el uso de agua caliente a 54°C para el control de la 
antracnosis, demostrando un retraso en la aparición del color, menor pérdida de peso con la 






Antoniou, et al. (2014). Estudiaron la caracterización de películas comestibles de goma de tara 
incorporando quitosano y nano- partículas de quitosano comparándolos. Las películas con sus 
compuestos se compararon en términos de actividad antimicrobiana, termo mecánico, 
fisicoquímico  y  propiedades  de  barrera.  La  estabilidad  térmica  de  las  películas  se  estudió 
usando el análisis termo gravimétrico (TGA), espectroscopia infrarroja de Fourier (FTIR) y la 
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radiografía  difracción  (DRX), las  mediciones  se  utilizan para  estudiar  las  interacciones  y  la 
compatibilidad entre los polisacáridos y las películas, las microestructuras de las películas se 
analizaron mediante microscopia de fuerza atómica (AFM) y microscopia electrónica de barrido 
(SEM). Hallando que la incorporación de nano partículas de quitosano mejoro las propiedades 
mecánicas, fisicoquímicas y de barrera, la resistencia a la tracción se incrementó en un 35,73 
MPa mientras que la elongación se redujo en 7,21%. Solubilidad en agua y la permeabilidad al 
vapor de agua (WVP) se redujeron en 74,3% y 22,7%, respectivamente. La estructura compacta 
de las nano partículas de quitosano redujo el volumen libre de la matriz de polímero más de 
quitosano mayor al obstruir la difusión de agua y disminuyendo de ese modo el contenido de 





Rodríguez, et al. (2013).  Determinaron la influencia de almidón de yuca y cera de carnauba en 
las propiedades físicas de las películas a base de goma de los árboles de marañón, demostrados 
por la aplicación de goma de anacardo (70-85%), almidón de yuca (15- 30%), y cera de carnauba 
(0-15%), de acuerdo con un diseño de mezcla simplex-centroide y la evaluación de algunas 
propiedades físicas moldeadas como funciones de los componentes de la mezcla como 
permeabilidad al vapor de agua, solubilidad en el agua. Resultando que la cera de carnauba 
puede ser interesante para aplicaciones que requieran buena barrera al agua y resistencia, 
además de presentar un efecto plastificante sobre  las películas de material compuesto, la 
reducción de la temperatura de transición vítrea, y la disminución de la resistencia y rigidez de 
la película lo cual mejora la elongación, a diferencia de las proporciones de almidón de yuca y 






Ramos,   et  al.  (2012).  Estudiaron  el   uso  de  recubrimientos  a  base  de   quitosano  en 
combinaciones de otros compuestos naturales (cera de abeja, ácido oleico, cal y aceite esencial 
de  limón)  para  controlar  Rhizopus  stolonifer  y  Escherichia  coli  DH5a  en  tomate  fresco. 
Llevándose a cabo por pruebas en vitrio a pequeña y alta escala semi comercial, observación 
microscópica de barrido. Resultando que la aplicación de recubrimiento comestible a base de 
quitosano, cera de abeja y aceite esencial de limón es prometedor a seguir ya que es una 
alternativa al no presentar desarrollo de estos microorganismos, además de ser respetuosa con 
el medio ambiente. 
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De acuerdo a  los estudios realizados, es recomendado el uso de  cera de abeja  y cera de 
carnauba en frutas, en combinación de otros componentes, que puedan adecuarse entre sí y 
así poder evaluar el comportamiento del fruto (Annona muricata) en el tiempo. 
 
En la presente investigación se trató de realizar un estudio donde las variables sean 
cuantitativas, además de partió desde la obtención de la materia prima, la respectiva 
formulación de los recubrimientos donde se experimentó previamente para obtener la 
concentración optima de las dos ceras, recubrir el fruto, colocar en refrigeración a una 
temperatura de 13 °C y proceder con los análisis según transcurra el tiempo, siendo estos 
características fisicoquímicas (pH, °Brix, Acidez Titulable, Color Instrumental, pérdida de peso), 
microbiológica (mohos y levaduras)  y sensorial (textura por escala hedónica). Gracias a estos se 
podrá diferenciar al fruto con las mejores características. 
 
Es por ello que, en el presente proyecto, se desarrollará con el uso de recubrimientos de ceras 
(carnauba  y  abeja)  0,5%,  en  combinación  de  goma  xantana  (0,6%),  tween  80  (25%)  con 
respecto al peso de la cera y glicerina (1%).   A su vez con el presente estudio se pretende 
mantener las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales, incrementando así su 
vida útil de la guanábana (Annona muricata). 
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1.1.      PROBLEMA 
 
¿Cuál será el efecto de la cera de carnauba, cera de abeja en recubrimiento y el tiempo 
de   almacenamiento   en   las   características   fisicoquímicas   y   microbiológicas   de 
guanábana (Annona Muricata)? 
1.2.      OBJETIVOS 
 
1.2.1.   GENERAL 
 
- Evaluar  el  efecto  de  la  cera  de  carnauba,  cera  de  abeja  y  el  tiempo  de 
almacenamiento en las características fisicoquímicas, y microbiológicas de 
guanábana (Annona Muricata). 
1.2.2.   ESPECIFICOS 
 
-     Formular tipos de recubrimientos. 
 
- Determinar    las    condiciones    que    permitan    mantener    las    características 
fisicoquímicas y microbiológicas de la guanábana (Annona muricata). 
9  





La  cera  de  abeja  tuvo  mejor  comportamiento  que  la  cera  de  carnauba  para  la 
estabilidad  de  las  características  fisicoquímicas  y  microbiológicas  de  guanábana 
(Annona muricata) durante 20 días. 
2.2.            Variables 
 
2.2.1.   Variables Dependientes 
 
- Características Fisicoquímicas: pH, °Brix, Acidez Titulable, Color Instrumental, 
Pérdida de Peso. 
-     Características Microbiológicas: Mohos y Levaduras. 
 
2.2.2.   Variables Independientes 
 
-     Tipo de cera en recubrimiento 
 
-     Tiempo de almacenamiento 
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2.3.            Operacionalización de Variables 
 








































Cera de               Es   un   tipo   de    Se    prepararó    a                Tipo                     Nominal 
 
Carnauba            cera     que     se    concentración  de 
obtiene   de   las    : 0,5%  y se utilizó 
hojas      de      la    como 
palma                     recubrimiento en 
Copernicia               guanábana fresca 
prunifera,     con 
múltiples     usos 
industriales 
Cera de Abeja    Es  un  producto    Se     preparó     a                Tipo                     Nominal 
graso             con    concentración  de 
muchas                    : 0,5% y se utilizó 
 
propiedades,          como 
 
producido     por    recubrimiento  en 
las  abejas  para    guanábana fresca 
la   construcción 
de sus panales 
TIEMPO DE              Es                   una    Se     evaluó     las              Días de                    Razón 
 
ALMACENAMIENTO      magnitud   física    características            almacenamiento 
con   la   que   se    fisicoquímicas, 
mide                 la    microbiológicas  y 
duración           o    sensoriales 
escala              de    durante   20   días 
separación     de    de 
ciertos                      almacenamiento 
acontecimiento      a temperatura de 
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perjudiciales  en 
alimentos. 
 
Se realizó el 
conteo mediante 

























2.5.Tipos de Estudio 
 




-    Experimental 
Se   utilizó   un  diseño   factorial   3x5,   resultando   15   tratamientos   que   con   3 















































La siguiente metodología fue descrita por (Restrepo, 2010; Tovar, 2010; Chiumarelli, 2011) 
 
-    Se utilizó guanábanas recién cosechadas, entre los pesos de 700 a 1000 g. 
 
- Se   sumergieron   en   una   solución   clorada   a   200   ppm   durante   1   a   2   minutos 
aproximadamente. 
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-    Los frutos se separaron en 3 lotes, el primero se conservó como testigo. 
 
- Se formularon los recubrimientos por separado (carnauba y abeja), se homogenizó la goma 
Xantan con el agua para calentarla y por separado se fundió cada cera (0,5%) con tween 80 
(25% peso de cera) como surfactante y glicerol (1%) como plastificante, y se homogenizó 
cada una por separado. 
- Al  segundo  lote  se  aplicó  el  recubrimiento  con  cera  de  carnauba  por  el  método  de 
inmersión y al tercer lote con cera de abeja hasta  que los frutos queden  total mente 
cubiertos (2 a 3 minutos). 
-    Los frutos se dejaron secar y  se almacenaron por 20 días en refrigeración a 13°C, tomando 
 
3 muestras al tiempo 0,5, 10, 15 y 20 días, para los análisis fisicoquímicos y microbiológicos 

























































      pH 
      °Brix 
      Acidez Titulable 
      Color Instrumental 




      R. Mohos y Levaduras 
 
 
















   C= Control (Sin Recubrimiento) 
   C1= Recubrimiento con C. Carnauba 
   C2= Recubrimiento con C. Abeja 
   T0 = 0 días 
   T1 = 5 días 
   T2 = 10 días 
   T3 = 15 días 








      pH 
      °Brix 
      Acidez Titulable 
      Color Instrumental 

















2.7.            Población, Muestra y Muestreo 
 
2.7.1.   Población 
 
La guanábana se adquirió del Valle Chicama, ubicado en la región la Libertad, para ello 
se realizó un muestreo no probabilístico por conveniencia. 
2.7.2.   Muestra 
 
Para el experimento se adquirieron 45 frutos de guanábana (Annona muricata), de 
 
700 a 1000 g promedio por fruto, evitando la presencia de golpes, manchas negras o 
magulladuras. 






2.8.            Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
2.8.1.   pH 
 
Se determinó por lectura directa con pH-metro BOECO PT-370 (0 – 15 pH, +/- 0, 
 
0.005), método (AOAC 9731.41/00) 
 
2.8.2.   Acidez Titulable 
 
Se realizó de acuerdo al método y será expresada en porcentaje (%) de ácido málico 
 
(gr/mL), método (AOAC 942.15/00) 
 
2.8.3.    °Brix 
 
Se  determinó  por  lectura  directa  con  un  refractómetro  digital  HI  96801,  con 
corrección automática de temperatura. 
2.8.4.   Color Instrumental 
 
Se determinó por lectura directa de las escalas L, a, b mediante un aplicativo móvil 
“Colorimeter”, para calcular la variación de color (∆E), donde se abrió el aplicativo 
desde un equipo telefónico y se seleccionó el objetivo en un ambiente claro. 
 
 
2.8.5.   Pérdida de Peso 
 
Se   determinó  pesando  en  una  balanza,  cada  día  que  corresponda  según  lo 
programado (cada 5 días), y se expresará en porcentaje de peso perdido en relación 
con el peso inicial. (Pérez, 2002, citado por Huaccha, 2015) 
16  
2.8.6.   Mohos y Levaduras 
 
 
Se realizó de acuerdo a la norma NOM-111-SSA1-1994, para la cuenta de mohos y levaduras 





2.9.            Métodos de Análisis de Datos 
 
El método estadístico correspondió a un diseño bifactorial (tipo de recubrimiento y 
tiempo de almacenamiento), con 3 repeticiones. Para las variables paramétricas: pH, 
°Brix, acidez titulable, ΔE, pérdida de peso y recuento de mohos y levaduras se realizó 
 
un análisis de varianza (ANVA), y a continuación, al existir diferencias significativas 
(p<0.05) se aplicó la prueba de Tukey la cuan comparó los resultados mediante la 
formación de subgrupos y se determinó de esta manera el mejor tratamiento. 
Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%. Para 
 
procesar  los  datos  se  utilizó el software  especializado Statistical Package  for the 
Social  Science  (SPSS)  versión  24  y  para  la  elaboración  de  los  gráficos  se  usó  el 
paquete estadístico Minitab versión 17.1 
 
 
2.10.          Aspectos Éticos 
 
 
Los resultados obtenidos y la veracidad de los mismos, se garantizan plenamente, así como la 
debida citación y respeto a los autores de las investigaciones anteriores citadas, además la 
responsabilidad y compromiso social. 
17  






En la Figura 3, se presenta los valores de pH en guanabanada con la aplicación de 
recubrimiento durante el almacenamiento refrigerado a 13°C. Se observa que al 
transcurrir   los   días   de   almacenamiento   refrigerado   (13°C)   los   valores   de   pH 
disminuyeron siendo más notorios en el control el cual sólo fue evaluado hasta el día 10 
por la descomposición de estos frutos, para los días 15 y 20 los frutos de guanábana con 
recubrimiento de cera de carnauba mantuvieron los valores de pH estables., donde 








Figura 3. pH en guanábanas con aplicación de recubrimientos durante el 
almacenamiento refrigerado a 13°C. 
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En el Cuadro 2 se presenta el análisis de varianza para el pH en guanábana con la 
aplicación de recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
Cuadro  2.  Análisis  de  Varianza  para  el  pH  en  guanábana  con  la  aplicación  de 










































Tiempo: T 4,808 4 1,202 250,831 0,000 
R*T 0,127 6 0,021 4,418 0,003 
Error 0,125 26 0,005   
Total 5,148 38    
 
 
El análisis de varianza muestra que el tipo de recubrimiento, tiempo de 
almacenamiento e interacción Recubrimiento-Tiempo presentaron efecto significativo 
(p<0.05) sobre el pH en frutos de guanábana. 
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En el cuadro  8, se presenta la prueba  de Tukey aplicada  a los valores de  pH en 
guanábana con la aplicación de recubrimientos al día 20 de almacenamiento 
refrigerado a 13°C. donde se observa en el subgrupo 1, al día 20 de almacenamiento a 
los frutos de guanábana con recubrimientos de cera de abeja y carnauba que 
presentaron valores de pH de 3.40 y 3.44; y a los frutos sin recubrimiento (control) 
para el día 10 (3.48) (estadísticamente iguales al estar en el mismo subgrupo). 
 
Cuadro 8. Prueba de Tukey aplicada a los valores de pH en guanábana con la 








1 2 3 4 
Cera de abeja 20 3,40    
Cera de carnauba 20 3,44    
Control 10 3,48    
Cera de abeja 15 3,50    
Cera de carnauba 15 3,54    
Cera de abeja 10  3,77   
Control 5  3,84 3,84  
Cera de carnauba 10  3,85 3,85  
Cera de abeja 5  3,92 3,92  
Cera de carnauba 5   3,99  
Cera de abeja 0    4,36 
Control 0    4,42 





En la Figura 4, se presentan los valores de °Brix en guanábana con la aplicación de 
recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado a 13°C. Se observa que al 
transcurrir los días de almacenamiento refrigerado (13°C) los valores de °Brix 
aumentaron siendo más notorios en el control el cual sólo fue evaluado hasta el día 10, 
para los días 15 y 20 los frutos de guanábana con recubrimiento de cera de carnauba 





Figura 4. °Brix en guanábana con aplicación de recubrimientos durante el 
almacenamiento refrigerado a 13°C. 
 
En  el Cuadro  3  se  presenta  el análisis  de  varianza  para  °Brix  en  guanábana  con  la 
aplicación de recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
 
Cuadro  3.  Análisis  de  varianza  para  °Brix  en  guanábana  con  la  aplicación  de 


























Recubrimiento: R 1,554 2 0,777 3,190 0,058 
Tiempo: T 45,949 4 11,487 47,177 0,000 
R*T 1,816 6 0,303 1,243 0,317 
Error 6,331 26 0,243   





En el análisis de varianza muestra que el tiempo de almacenamiento presentó efecto 
significativo   (p<0.05)   sobre   los   °Brix   (MADURACIÓN   NORMAL)   en   los   frutos   de 






En  el  cuadro  9,  se  presenta  la  prueba  de  Tukey  aplicada  a  los  valores  de  °Brix  en 
guanábana con aplicación de recubrimientos al día 20 de almacenamiento refrigerado a 
13°C. Donde se observa en el subgrupo 5, al día 20 de almacenamiento a los frutos de 
guanábana con recubrimientos con cera de abeja y carnauba que presentaron valores de 
°Brix de 11.41 y 11.28; y a los frutos sin recubrimiento (control) para el día 10 (11.00) 
(estadísticamente iguales al estar en el mismo subgrupo). 
Cuadro  9.  Prueba  Tukey para  los valores  de  °Brix  en  guanábana  con aplicación  de 









1 2 3 4 5 
Control 0 8,13     
Cera de carnauba 0 8,37     
Cera de abeja 0 8,60 8,60    
Cera de carnauba 5 9,07 9,07 9,07   
Cera de abeja 5  9,67 9,67 9,67  
Control 5   10,10 10,10 10,10 
Cera de carnauba 10   10,13 10,13 10,13 
Cera de abeja 10   10,33 10,33 10,33 
Cera de carnauba 15    10,97 10,97 
Control 10    11,00 11,00 
Cera de carnauba 20     11,28 
Cera de abeja 15     11,30 









3.3.   Acidez Titulable 
 
 
En la Figura 5, se presenta los valores de AT en guanábana con la aplicación de 
recubrimientos  durante  el almacenamiento refrigerado a  13 °C.   Se  observa que  al 
transcurrir los días de almacenamiento refrigerado (13 °C) los valores de AT, 
considerando que el control sólo fue evaluado hasta el día 10, para los días 15 y 20 los 
frutos de guanábana con recubrimiento de cera de carnauba mantuvieron los valores de 





Figura 5. Acidez Titulable en guanábana con la aplicación de recubrimientos durante 
almacenamiento refrigerado a 13°C. 
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En el Cuadro 4. Se presenta el análisis de varianza para la Acidez Titulable en guanábana 
con la aplicación de recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
Cuadro 4. Análisis de varianza para la Acidez Titulable en guanábana con la aplicación 






























Recubrimiento: R 0,085 2 0,043 1,986 0,157 
Tiempo: T 1,669 4 0,417 19,443 0,000 
R*T 0,077 6 0,013 0,601 0,727 
Error 0,558 26 0,021   




El análisis de varianza muestra que el tiempo de almacenamiento presentó efecto 
significativo (p<0.05) sobre los °Brix en frutos de guanábana (MADURACIÓN NORMAL), 
caso contrario ocurrió para el tipo de recubrimiento e interacción Recubrimiento- 
Tiempo. 
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En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Tukey aplicada a los valores de AT en 
guanábana con la aplicación de recubrimientos al día 20 de almacenamiento refrigerado 
a 13 °C. Donde observa en el subgrupo 4, al día 20 de almacenamiento a los frutos de 
guanábana con recubrimientos de cera de abeja y carnauba que presentaron valores de 
AT de 1.262 y 1.117% y a los frutos sin recubrimiento (control) para el día 10 (0.882%) 
(Estadísticamente iguales al estar en el mismo subgrupo). 
Cuadro 10. Prueba de Tukey aplicada a los valores de Acidez Titulable en guanábana 









1 2 3 4 
Control 0 0,436    
Cera de carnauba 0 0,648 0,648   
Control 5 0,681 0,681   
Cera de abeja 0 0,681 0,681   
Cera de abeja 5 0,759 0,759 0,759  
Cera de carnauba 5 0,782 0,782 0,782  
Cera de abeja 10  0,882 0,882 0,882 
Control 10  0,882 0,882 0,882 
Cera de carnauba 10  0,938 0,938 0,938 
Cera de carnauba 20   1,117 1,117 
Cera de carnauba 15    1,184 
Cera de abeja 15    1,217 




3.4.   Pérdida de Peso 
 
 
En la Figura 6, se presenta los valores de PP en guanábana con la aplicación de 
recubrimientos  durante  el almacenamiento refrigerado a  13 °C.   Se  observa que  al 
transcurrir los días de almacenamiento refrigerado (13 °C) la PP aumentó siendo más 
notorio en el control el cual sólo fue evaluado hasta el día 10, para los días 15 y 20 los 
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frutos de guanábana con recubrimiento de cera de carnauba mantuvieron los valores de 
 






Figura 6. Pérdida de peso en guanábana con la aplicación de recubrimientos durante 
el almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
 
En el Cuadro 5, se presenta el análisis de varianza para la Pérdida de Peso en guanábana 
con la aplicación de recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
 
Cuadro 5. Pérdida de Peso en guanábana con la aplicación de recubrimientos durante 





























Recubrimiento: R 15,380 2 7,690 27,443 0,000 
Tiempo: T 151,636 4 37,909 135,280 0,000 
R*T 11,080 6 1,847 6,590 0,000 
Error 7,286 26 0,280   
Total 171,110 38    
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El análisis de varianza muestra que el tipo de recubrimiento, tiempo de almacenamiento 
e interacción Recubrimiento-Tiempo presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre la 
PP en frutos de guanábana. 
 
En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Tukey aplicada a los valores de PP en 
guanábana con la aplicación de recubrimientos al día 20 de almacenamiento refrigerado 
a 13 °C. Donde observa en el subgrupo 5, al día 20 de almacenamiento a los frutos de 
guanábana con recubrimiento de cera carnauba que presentó valor de PP DE 4.96% y a 
los frutos sin recubrimiento (control) para el día 5 (3.61%) (Estadísticamente iguales al 
estar en el mismo subgrupo). 
 
Cuadro  11.  Prueba  de  Tukey  aplicada  a  los  valores  de  PP  en  guanábana  con  la 








1 2 3 4 5 6 7 
Control 0 0,00       
Cera de carnauba 0 0,00       
Cera de abeja 0 0,00       
Cera de abeja 5  1,76      
Cera de carnauba 5  2,20 2,20     
Cera de abeja 10  3,06 3,06 3,06    
Cera de carnauba 10   3,38 3,38    
Control 5    3,61 3,61   
Cera de abeja 15    4,20 4,20   
Cera de carnauba 15    4,23 4,23   
Cera de carnauba 20     4,96 4,96  
Cera de abeja 20      5,57 5,57 
Control 10       6,39 
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3.5.   ΔE 
 
En la Figura 7, se presenta los valores de ΔE en guanábana con la aplicación de 
recubrimientos  durante  el almacenamiento refrigerado a  13 °C.   Se  observa que  al 
transcurrir los días de almacenamiento refrigerado (13 °C) los valores de ΔE aumentaron 
siendo más notorios en el control el cual sólo fue evaluado hasta el día 10, para los días 
15 y 20 los frutos de guanábana con recubrimiento de cera de carnauba mantuvieron los 
 








Figura 7. ΔE en guanábana con la aplicación de recubrimientos durante el 
almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
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En  el  Cuadro  6,  se  presenta  el  análisis  de  varianza  para  ΔE  en  guanábana  con  la 
aplicación de recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
 
Cuadro   6.   Análisis   de   Varianza   para   ΔE   en   guanábana   con   la   aplicación   de 






























Recubrimiento: R 158,621 2 79,311 4,565 0,020 
Tiempo: T 15498,832 4 3874,708 223,011 0,000 
R*T 138,769 6 23,128 1,331 0,279 
Error 451,736 26 17,374   
Total 16783,763 38    
 
 
El   análisis   de   varianza   muestra   que   el   tipo   de   recubrimiento   y   tiempo   de 
almacenamiento presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre ΔE en frutos de 
guanábana, caso contrario ocurrió para la interacción Recubrimiento-Tiempo. 
 
 
En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Tukey aplicada a los valores de ΔE en 
guanábana con la aplicación de recubrimientos al día 20 de almacenamiento refrigerado 
a 13 °C. Donde observa en el subgrupo 7, al día 20 de almacenamiento a los frutos de 
guanábana con recubrimientos de cera de abeja y carnauba que presentaron valores de 
ΔE de 59.53 y 59.45% (estadísticamente iguales al estar en el mismo subgrupo). 
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Cuadro  12.  Prueba  de  Tukey  aplicada  a  los  valores  de  ΔE  en  guanábana  con  la 
 









1 2 3 4 5 6 7 







      
Cera de abeja 0 0,00       









    
Control 5  22,02 22,02     

























       
59,45 
Cera de abeja 20       59,53 
 
 
3.6.   Mohos y Levaduras 
 
En la Figura 8, se presenta los valores de Mohos y Levaduras en guanábana con la aplicación de 
recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado a 13 °C.  Se observa que al transcurrir los 
días de almacenamiento refrigerado (13 °C) los valores de Mohos y Levaduras aumentaron 
siendo más notorios en el control el cual sólo fue evaluado hasta el día 10, para los días 15 y 20 
los frutos de guanábana con recubrimiento de cera de carnauba mantuvieron los valores de 




Figura 8. Mohos y Levaduras en guanábana con la aplicación de recubrimientos 
durante el almacenamiento refrigerado a 13 °C. 
 
 
En  el  Cuadro  7,  se  presenta  el  análisis  de  varianza  para  Mohos  y  Levaduras  en 
guanábana con la aplicación de recubrimientos durante el almacenamiento refrigerado 
a 13 °C. 
 
 
Cuadro 7. Análisis de varianza para Mohos y Levaduras en guanábana con la aplicación 


























Recubrimiento: R 6,588 2 3,294 4,665 0,019 
Tiempo: T 75,132 4 18,783 26,599 0,000 
R*T 6,912 6 1,152 1,631 0,178 
Error 18,360 26 0,706   
Total 102,600 38    
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El   análisis   de   varianza   muestra   que   el   tipo   de   recubrimiento   y   tiempo   de 
almacenamiento presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre ML en frutos de 
guanábana, caso contrario ocurrió para la interacción Recubrimiento-Tiempo 
 
 
En el cuadro 13, se presenta la prueba de Tukey aplicada a los valores de Mohos y 
Levaduras en guanábana con la aplicación de recubrimientos al día 20 de 
almacenamiento refrigerado a 13 °C. Donde observa en el subgrupo 3, al día 20 de 
almacenamiento  a  los  frutos  de  guanábana  con recubrimientos  de  cera  de  abeja  y 
carnauba que presentaron valores de Mohos y Levaduras de 4.50 y 3.30 UFC/cm2 y al os 
frutos  sin  recubrimiento  (control)  para  el día  10  (3.00 UFC/ cm2)  (estadísticamente 
 




Cuadro 13. Prueba Tukey aplicada a los valores de Mohos y Levaduras en guanábana 










1 2 3 
Control 0 0,00   
Cera de carnauba 0 0,00   
Cera de abeja 0 0,00   
Cera de carnauba 5 0,30   
Cera de carnauba 10 0,60   
Cera de abeja 5 0,60   
Control 5 0,90 0,90  
Cera de abeja 10 0,90 0,90  
Cera de carnauba 15 2,40 2,40 2,40 
Control 10  3,00 3,00 
Cera de abeja 15  3,00 3,00 
Cera de carnauba 20   3,30 
Cera de abeja 20   4,50 
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IV.        DISCUCIÓN 
 
 
Al comparar el comportamiento del pH de los tratamientos control (sin recubrimiento), C. 
Carnauba (Glicerol 1%, goma Xantan 0,6%, tween 80 25% con respecto al peso de la cera, c. 
carnauba 0,5%) y C. Abeja (Glicerol 1%, goma Xantan 0,6%, tween 80 25% con respecto al 
peso de la cera, c. abeja 0,5%) al día 10, podemos observar que hubo una evolución negativa 
más rápida en las guanábanas sin aplicación de recubrimiento (Control)(Figura 3), esto podría 
deberse que las frutas son susceptibles al cambio de pH, y más aún que están en contacto 
directo con el ambiente, sin ningún agente que pueda impedir el intercambio de gases, a 
diferencia de los otros dos tratamientos que presentan un mayor pH; existiendo evidencia 
que indica que hubo un efecto significativo (p<0.05)   del tipo de recubrimiento, tiempo de 
almacenamiento y la interacción tiempo-recubrimiento sobre este parámetro (Cuadro 2), sin 
embargo no hubo diferencia significativa entre los tratamientos con ceras respecto a los días 
15 y 20 ya que están ubicados en el mismo subgrupo 1 (Cuadro 8),  esto se puede corroborar, 
 
según Tovar Gómez et al. (2006), que en el estudio que realizó en lo correspondiente al efecto 
de las emulsiones de ceras y 1 – MCP sobre la evolución de pH a los 3 y 6 días de 
almacenamiento a 13 ± 2 °C los frutos tratados con estos factores presentaron un pH superior 
que a los frutos testigo. 
 
En lo concerniente al lote control y efecto de los recubrimientos con cera de carnauba y cera 
de abeja sobre la evolución de la acidez titulable y los sólidos solubles, se pudo evidenciar 
que,  al  10mo  día  de  almacenamiento,  el  contenido  de  sólidos  solubles  del  lote  control 
tuvieron valores mayores que los lotes con recubrimiento, además estos presentan un ligero 
retraso en el incremento de la acidez titulable a comparación del control  (Figura 4 y 5). 
Tendencias similares fueron observadas por Pérez et al. (2005), quien indicó que en el mango 
“TOMMY ATKINS” recubierto con cera, la evolución de los sólidos solubles, acidez titulable se 
retrasó  por  dos  días  con  respecto  al  testigo,  concluyendo  que  hay  un  retraso  en  la 
maduración por efecto de las ceras. Por otro lado, se difiere ya que, en el ANVA muestra que 
el efecto significativo (p<0.05) lo marcó el tiempo de almacenamiento sobre estos dos 
parámetros (Cuadro 3 y 4), dando explicación que se debió al efecto de una maduración 
normal en el fruto con el transcurso de los días de almacenamiento refrigerado a 13°C. 
 
Es importante mencionar que pocos son los frutos en los que incrementa la acidez titulable 
cuando maduran, la guanábana pertenece a este tipo de frutos al igual que la atemoya, 
ciruela (Wills et al., 1998) y kiwi (Xu et al., 2001). 
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Durante en almacenamiento refrigerado a 13°C en cuanto a la pérdida de peso se obtuvo un 
efecto significativo (p< 0.05) del tipo de recubrimiento, tiempo de almacenamiento e 
interacción recubrimiento-tiempo (Cuadro 5), además se observa que en el subgrupo 5, al día 
20 de almacenamiento a los frutos de guanábana con recubrimiento de cera carnauba que 
presentó valor de PP DE 4.96% y a los frutos sin recubrimiento (control) para el día 5 (3.61%) 
(Cuadro 11). Siendo la Cera de Carnauba quien mantendría una menor PP durante 15 días, 
esto se puede corroborar según Hoa y Ducamp (2008), que mencionan que la aplicación de 
cera de carnauba en combinación con otros componentes retardó la maduración del mango 
“Cat Hoa loc” por tres días con respecto al testigo reflejándose a la pérdida de peso, 
atribuyendo este  efecto  a  que  la  cera  aplicada  es una  barrera  de  difusión que  altera la 
permeabilidad de los gases y de esta manera disminuye el metabolismo. 
 
La pérdida de peso está relacionada con la tasa de transpiración, que hace referencia a la 
difusión del agua y otras sustancias volátiles de las frutas, producto de la naturaleza de su 
metabolismo (respiración, transpiración), los gases se difunden en el aire que rodea al fruto, 
debido al movimiento de moléculas de zonas de mayor concentración a zonas de menor 
concentración, hasta que alcanza la condición de equilibrio (Kader, 2002), esto concuerda con 
lo reportado por Lammertyn (2003), quien menciona que la perdida de agua en forma de 
vapor y otras sustancias volátiles en las frutas se produce a través de la epidermis.  Esta 
difusión metabólica de los gases es descrita por la primera ley de Fick, que establece que el 
flujo  de  un  gas  a  través  de  una  barrera  de  tejido  es  proporcional  al  gradiente  de 
concentración. 
 
Según Hoa y Ducamp (2008), el efecto de emulsiones se reflejó principalmente en la pérdida 
de peso, ya que las dos emulsiones disminuyeron significativamente la perdida de humedad. 
Esto indica que la cera logra reducir la perdida de agua, atribuyéndose a las propiedades de 
barrera asociadas a la capa de cera, la que retarda la difusión de los gases a través de la 
corteza, por construir una resistencia al transporte de masa entre la fruta y el medio exterior. 
 
Existen estudios donde se reporta que las ceras pueden reducir desde el 26 hasta 72% de 
pérdida de peso en mango y esto debido a que las ceras forman una barrera que retarda la 
difusión de los gases a través de la corteza de la cascara de los frutos por construir una 
resistencia al transporte de masa entre la fruta y el medio exterior. Las emulsiones céreas 
utilizadas tienen un porcentaje de 16 – 18% de sólidos, esto significa que pudo existir una 
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Por otro lado, color es un factor de calidad de importancia fundamental de los alimentos, ya 
que la apreciación visual es el primer sentido que se utiliza y por tanto una característica 
decisiva en la elección de la fruta. La medida del color externo es la base para clasificar 
muchas frutas en grados de calidad, si bien la concentración de pigmentos u otros 
constituyentes específicos puede proporcionar un índice de calidad mucho mejor (Cantos et 
al., 2002; Serrano et al., 2005) 
 
Para el color instrumental ΔE, que indica la magnitud de diferencia total de color (Figura 7), al 
paso de los días el valor de ΔE aumenta siendo más notorio en el control a comparación de los 
frutos de guanábana con aplicación de recubrimientos, además se observa en el subgrupo 7, 
al día 20 de almacenamiento a los frutos de guanábana con recubrimientos de cera de abeja y 
carnauba que presentaron valores de ΔE de 59.53 y 59.45%, donde el efecto significativo se 
atribuye al recubrimiento y tiempo de almacenamiento (Cuadro6), esto se puede corroborar, 
según Restrepo y Aristizabal (2010)  que reporta que al día 10 hay diferencia significativa de 
ΔE de los tratamientos con cera de mucilago y cera de abeja con el control, donde 
probablemente se debe a que los recubrimientos actúan como una barrera selectiva que 
impide la exposición del fruto al oxigeno ambiental, inhibiendo las posibles reacciones de 
oxidación, mientras que en los frutos control el oscurecimiento de la piel del fruto aumento 
de manera progresiva. 
 
La  actividad microbiana  es  la  principal  causa  de  deterioro de  muchos  alimentos  y  en  la 
mayoría de los casos es la responsable de la pérdida de calidad y seguridad. Generalmente, se 
acepta que a medida que los frutos maduran, se incrementa la contaminación, siendo la 
mayoría hongos-levaduras y especies bacterianas acido-lácticas (Fleet, 1999). 
 
En el aspecto microbiológico, el ataque fúngico aumentó más notoriamente en los frutos 
control que fueron evaluados hasta el día 10, para los días 15 y 20 los frutos de guanábana 
con recubrimiento de cera de carnauba mantuvieron los valores de M y L estables, donde 
estos pasaron de 0 a 3.30 UFC/cm2 (Figura 8). Donde el efecto significativo (p<0.05) lo marcó 
el   tipo   de   recubrimiento   y   el   tiempo   de   almacenamiento.   Además,   al   día   20   de 
almacenamiento refrigerado a 13 °C, no hubo diferencia significativa entre tipo de 
recubrimiento con cera de abeja y carnauba ya que están ubicados en el mismo subgrupo 3, 
junto con los frutos control al día 10, con valores de 4.50, 3.30 y 3.00 UFC/ cm2  siendo 
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estadísticamente iguales (Cuadro13). Indicando así una pequeña efectividad en la inhibición 
del crecimiento de mohos y levaduras, ofreciendo una barrera protectora contra estos y otros 
microorganismos por efecto del cambio de atmosfera en estos frutos. 
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Existió  efecto  significativo positivo  (p<0.05)  del  tipo de  recubrimiento, tiempo de 
almacenamiento sobre el pH, PP, ΔE, Mohos y Levaduras, para las variables °Brix y 






Se logró formular dos tipos de recubrimiento, con Cera de Carnauba y Cera de abeja 
en combinación con  otros componentes compatibles como lo son: Goma Xantan, 





Se determinó que los recubrimientos con C. Carnauba y C. Abeja mantuvieron los 
valores de pH (3.44 y 3.40, respectiv9amente), °Brix (11.28 y 11.41, respectivamente), 
AT (1.117 y 1.262%, respectivamente), ΔE (59.45 y 59.53, respectivamente) y Mohos y 
Levaduras (3.30 y 4.50, respectivamente) a los 20 días de almacenamiento refrigerado 
a 13°C. 
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Se medir la tasa de respiración y transpiración de misma manera periódica durante el 
periodo de almacenamiento ya que este parámetro es importante en el rendimiento y 





Se recomienda hacer un análisis microbiológico más específico, para poder identificar 
qué tipo de moho y levadura son las que desarrollan con más facilidad en el fruto, y 





Se recomienda hacer una medición de firmeza para qué a través del ablandamiento 
de los frutos poder obtener un día específico de cuando el fruto llega a la madurez de 
consumo. 
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ANEXO 1. Determinación de pH – Método potencio métrico A.O.A.C. (1996) 
Procedimiento: 
Colocar una muestra representativa en un vaso de precipitación. 
Cerciorarse que la temperatura este a 20°C. 
Sumergir la membrana de vidrio del pH-metro. 
 
 












ANEXO 2. Determinación de Solidos Solubles Totales (°Brix) – Método A.O.A.C. (1996) 
Procedimiento: 
Tomar 1ml de la muestra en el gotero. 
 
 
Dejar caer dos gotas en el visor del refractómetro. 
 
 
Leer directamente la concentración expresada en °Brix. 
Ajustar la lectura según la temperatura de medición. 
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ANEXO 3. Determinación de Acidez Titulable – Método A.O.A.C. (1996) 
Procedimiento: 
Se toma 10 ml de la muestra se enrasa a 100ml con agua destilada. 
 
 
Se homogeniza y se colocan 5 gotas de fenolftaleína como indicador. 
 
 
Se procede a titular con una solución de NaOH a 0,1N hasta turbación de color rosella. 
La acidez titulable se calcula utilizando la siguiente formula. 
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Colocar la plantilla (10cm x 10cm) sobre la superficie a muestrear. 
 
 
Humedecer el hisopo en la solución diluyente y presionar ligeramente en la pared del 
tubo con un movimiento de rotación para quitar el exceso de solución. 
 
Con el hisopo inclinado en un angulo de 30°, frotar 4 veces la superficie delimitada 
por la planilla, cada una en dirección opuesta a la anterior. Asegurar el hisopado en 
toda la superficie. 
 
Colocar el hisopo en el tubo con la solución diluyente quebrando la parte del hisopo 
que estuvo en contacto con los dedos del muestreador, la cual debe ser eliminada. 
 
Preparar el Agar Sabouraud, y colocar el antibiótico. 
 
 
Servir el Agar Sabouraud en las placas Petri y dejar solidificar durante 10 minutos. 
Sembrar 0,1 ml de la dilución en las placas con el agar y esparcir con espátula drigalsky. 
Incubar a temperatura ambiente de 3 a 5 días. 


















TRATAMIENTOS    Rep. 
 
 
CONTROL             1 
2 
3 
CARNAUBA            1 
2 
3 
ABEJA                 1 
2 
3 
Días de Almacenamiento 
0                             5                            10                            15                            20 


























DIA 0                                 DIA 5                               DIA 10              DIA 15      DIA20 
Muestras                                                                  C. CARNAUBA 




Muestras                                                                       C. ABEJA 






































DIA 0                      DIA 5                     DIA 10                    DIA 15                       DIA 20 












DIA 0                      DIA 5                     DIA 10                    DIA 15                       DIA 20 











DIA 0                      DIA 5                     DIA 10                    DIA 15                       DIA 20 


















ANEXO 9. Formato para recuento de Mohos y Levaduras 
 
R                                                     Días de Almacenamiento 
0                           5                        10                      15                          20 
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ANEXO 10. Tabla descriptiva para las variables pH, Solidos Solubles Totales y Acidez 





(días)            














Control             0        4,42  ±  0,09      8,13  ±  0,31   0,44  ±  0,07   0,00  ±  0,00    0,00  ±  0,00    0,00  ±  0,00 
 
Control             5        3,84  ±  0,04    10,10  ±  0,52   0,68  ±  0,10   3,61  ±  0,87  22,02  ±  6,12    0,90  ±  0,00 
 
Control           10       3,48  ±  0,04    11,00  ±  0,56   0,88  ±  0,17   6,39  ±  1,19  40,62  ±  10,75  3,00  ±  1,87 
C. 
Carnauba        
0        4,43  ±  0,10      8,37  ±  0,70   0,65  ±  0,08   0,00  ±  0,00    0,00  ±  0,00    0,00  ±  0,00
 
C. 
Carnauba        
5        3,99  ±  0,02      9,07  ±  0,35   0,78  ±  0,27   2,20  ±  0,44  18,60  ±  2,05    0,30  ±  0,52
 
C. 
Carnauba       
10       3,85  ±  0,04    10,13  ±  0,90   0,94  ±  0,09   3,38  ±  0,38  34,87  ±  0,81    0,60  ±  1,04
 
C. 
Carnauba       
15       3,54  ±  0,09    10,97  ±  0,42   1,18  ±  0,16   4,23  ±  0,39  45,23  ±  0,62    2,40  ±  1,37
 
C. 
Carnauba       
20       3,44  ±  0,04    11,28  ±  0,08   1,12  ±  0,05   4,96  ±  0,40  59,45  ±  2,84    3,30  ±  1,04
 
C. Abeja          0        4,36  ±  0,15      8,60  ±  0,40   0,68  ±  0,25   0,00  ±  0,00    0,00  ±  0,00    0,00  ±  0,00 
 
C. Abeja          5        3,92  ±  0,03      9,67  ±  0,42   0,76  ±  0,05   1,76  ±  0,35  15,22  ±  4,45    0,60  ±  0,52 
 
C. Abeja         10       3,77  ±  0,02    10,33  ±  0,67   0,88  ±  0,10   3,06  ±  0,38  28,32  ±  4,32    0,90  ±  0,00 
 
C. Abeja         15       3,50  ±  0,09    11,30  ±  0,26   1,22  ±  0,20   4,20  ±  0,08  45,88  ±  3,00    3,00  ±  0,52 
 




















Placas sembradas                                                                   Medición de pH 
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